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Подовження термінів експлуатації деталей машин та механізмів за 
рахунок використання нових конструкційних матеріалів та раціональних 
технологій ремонту є одним з основних напрямків збереження металофонду. 
Доцільність застосування таких технологій обґрунтовується показниками 
якості та економічності процесу. 
Виходячи з цього, одним з найбільш ефективних технологічних 
методів підвищення надійності роботи деталей машин та механізмів з 
подовженням ресурсу їх експлуатації є модифікація поверхневого шару 
матеріалу за рахунок нанесення гальванічних покриттів з підвищеними 
фізико-механічними властивостями. 
У технологіях ремонту зношених поверхонь деталей машин та іншого 
устаткування застосовується електролітичне залізнення (осталювання) [1]. 
Гальванічні покриття залізом характеризується високою хімічною чистотою 
та покращеними показниками зносостійкості та корозійної тривкості 
порівняно з чавуном або маловуглецевою сталлю. Процеси електролітичного 
залізнення високопродуктивні та економічні, проте покриття з високою 
твердістю є досить крихкими через велику кількість адсорбованого водню. 
Недоліки, притаманні електролітичним покриттям залізом, можна нівелювати 
варіюванням параметрів електролізу та введенням в сплави заліза додаткових 
компонентів. 
Електроосадження сплавів замість чистих металів дає можливість 
значно розширити діапазон властивостей гальванічних покриттів. При 
звичайних температурах та специфічних умовах, що визначаються процесами 
кристалізації, можна керувати складом і структурою покриттів, отримувати 
властивості, які неможливо одержати іншими способами. 
Таким чином, використання електролітичних сплавів феруму з 
молібденом і вольфрамом прогнозовано дозволить підвищити якість 
сформованих покриттів (рівномірність поверхні, відсутність внутрішніх 
напружень), їх фізико-механічні властивості (підвищена мікротвердість, 
зносостійкість та корозійна тривкість) та продуктивність процесу. 
Поставлена задача досягається використанням комплексних 
електролітів для нанесення сплавів Fe-Mo та Fe-Mo-W, розроблених з 
урахуванням іонних рівноваг в розчині на базі співставлення стандартних 
потенціалів електродних реакцій за участю сплавотвірних компонентів та 
вибору термодинамічно сумісних лігандів з наступним опрацюванням 
параметрів і режимів електролізу. 
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Виходячи з цього, було обрано комплексні цитратні електроліти на 
основі солей Fe (ІII). Це дало змогу зблизити потенціали виділення феруму і 
легуючих компонентів (Mo та W), попередити зниження продуктивності 
процесу за рахунок самодовільного окиснення Fe2+ до Fe3+ [2]. 
Покриття сплавами Fe-Mo та Fe-Mo-W формували на зразках зі Ст. 3 
та сірого чавуну у гальваностатичному режимі та при поляризації 
уніполярним імпульсним струмом з варіюванням густини струму, 
температури та рН середовища, що дало змогу одержати покриття з різним 
вмістом Mo і W в сплаві (рис.). Вихід за струмом складає 65 ‒ 85 %, що 
перевищує показники відомих електролітів, які застосовуються для 
формування покриттів Fe і сплавами на його основі. 
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Рисунок – Морфологія й склад (% мас.) покриттів сплавами Fe-Mo (a, б) й Fe-
Mo-W (в, г), сформованих у стаціонарному (a, в) та імпульсному (б, г) 
режимах 
 
Корозійні випробування довели, що сплави Fe-Mo та Fe-Mo-W мають 
підвищену корозійну тривкість у кислих, нейтральних та лужних 
середовищах (глибинний показник корозії kh = 0,004 ‒ 0,006 мм/рік). 
Мікротвердість покриттів сплавами Fe-Mo та Fe-Mo-W у 2,0 ‒ 2,5 рази 
вища за основу, що сприятиме застосуванню їх у технологіях зміцнення 
поверхонь деталей та відновлення зношених поверхонь. 
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